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半導体露光レーザメーカの製品アーキテクチャ : 
クローズなモジュラーがもたらす競争優位性
































Gigaphoton is a manufacturer of excimer laser devices, which are core parts of semiconductor exposure 
equipment. That company managed to overcome an architecture shift and still secure a competitive position by 
sharing the market with another company. The product architecture is modular and also is closed to the outside. The 
closed architecture brought the company huge benefits. Because of that, the company could prevent outsiders from 
getting useful information and avoid the high risk of imitation. We attribute that success to the business 
domain. The product was located upstream, not downstream, of the manufacturing stream. 
 








取り上げる半導体とは、例えば IC（Integrated Circuit）のように数 mm²から数百 mm²角の
面積を持った矩形状のシリコンに、最大 10 億ものトランジスタ、抵抗、コンデンサと
いった電気信号を操作する素子と、それらを結ぶ微細な配線が作り込まれた高度な技術を
必要とする集積回路から構成され、典型的なサイエンス型産業の 1 つである。 
＜論文＞ 









の装置の担い手は、オランダの ASML Holding N.V.と、日本の株式会社ニコン、キヤノン










ス設計会社とファウンドリに分化した、設計と製造の 2 極構造（藤村, 2000）が経営戦略
的観点から有利とされる。例えば、ベンチャーとして誕生したアメリカの Cadence Design 
Systems, Inc.や Ramtron International Corporation のようなファブレス企業の躍進、そして台















を取り上げる。ギガフォトンが 2000 年に JV として再編成された当時、競合企業の
                                                        
1 Central Processing Unit。コンピュータの処理装置として働く電子回路のこと。中央演算処理装置ともいう。 
2 混合ガスを利用してレーザを発光させる装置のこと。 
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クチャ（Henderson and Clark, 1990）の概念に則って進めたい。また、ギガフォトンの川
下に位置する ASML の製品とビジネスモデルとの関連を確認しながら進めていく。 
本稿は、製品アーキテクチャの概念を使って、どのようにアーキテクチャを決定して
製品開発と製造を成功に導いたのかを確認していく。 












部品ごとに、独自の設計ができる（Baldwin and Clark, 2000）というメリットがある。そ
れに対して、インテグラル・アーキテクチャは、ひとつひとつの部品が複数の機能と関係
しており、各部品間で十分に擦り合わせしなければ、まとまった全体としての性能を発揮














































                                                        
3 以下のホームページにある用語集を引用した。 
「ウシオ電機株式会社」< http://www.ushio.co.jp>（2012 年 9 月 15 日アクセス）。 
「ニコン」< http://www.nikon.co.jp>（2012 年 9 月 15 日アクセス）。 
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4 減圧、酸化性、還元性、不活性ガス等の雰囲気を制御するための真空容器。 
5 10 億分の 1 メートル。「nm」とも記す。 
6 CCD（Charge Coupled Device）のイメージセンサは固体撮像素子の 1 つ。デジタルカメラやビデオカメ
ラなどに広く使用されている半導体素子を指す。 
＜論文＞ 








露光機産業の現在は、プレイヤーがオランダの ASML と日本のニコン、キヤノンの 3
社となる。ASML は 1984 年、Philips 社と ASMI（Advanced Semiconductor Materials 
International）社がそれぞれ 50%ずつ出資する合弁会社として設立された企業である。3 年
後には初の i 線露光機をリリース、1995 年にユーロネクスト・アムステルダム証券取引
所と NASDAQ に上場している。2014 年の売上高 58 億 5,600 万ユーロ、従業員数は
14,072 名（正社員 11,318 名、テンポラリー労働者 2,754 名：2014 年 12 月 31 日現在）、16





露光機をリリースしている。精機事業の売上高は 1,707 億 5,700 万円（2015 年 3 月期、前
期比 16.9％の減少）で、精機事業従業員数は連結 4,017 人、単体 1,604 人となる9。 
キヤノンはオフィスビジネスユニット、イメージングシステムビジネスユニット、産
業機器その他ビジネスユニットの 3 つの事業からなり、半導体露光装置は産業機器その他
ビジネスユニットに含まれる。売上高は 3,990 億円（2014 年 12 月期）、従業員数は
                                                        
7 2014 年 Annual Report を参照。 
8 2012 年度 3 月期のデータ。映像（63.9%）、精機（27%）、インストルメンツ（6.1%）、その他（3%）。 
9 第 151 期有価証券報告書（2015 年 3 月期）のデータより抜粋。また、精機カンパニーは液晶露光装置
のデータも含まれる。 
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15,993 人10である。 
中馬（2004）および Chuma（2006）は以上の 3 社による市場シェアを、1986 年から
2003 年にかけて調査している。それによると、1990 年までのニコンによる完全な独占市
場に ASML が徐々に忍び寄り、1997 年にはキヤノンを超え、2002 年には 50％を占める
世界一の露光機メーカとなった11。2014 年までの 3 社の市場シェアを示す（図 4）。対象

















                                                        
10 第 151 期有価証券報告書（2015 年 3 月期）のデータより抜粋。また、精機カンパニーは液晶露光装置
のデータも含まれる。 
11 ArF エキシマレーザにおいて、キヤノンは事実上開発を行っていないため、半導体用 ArF 市場という














ASML Canon Nikon ASML Canon Nikon
＜論文＞ 
























（Dry）、ArF（Immersion）を中心とした DUV（Deep Ultraviolet）レーザと EUV の光源 12
である。 
                                                        





















2002 年には 2000 台出荷を記録、リーマン・ブラザーズの経営破綻の影響を受けたためか、
2009 年は伸び悩んだがそれ以降も顕著な成長ぶりであった 13。2013 年に ASML に買収さ
れたため、以後の財務状況の詳細は不明である。売上高は、5 億 3,862 万 5,000 ドル



















市、熊本県熊本市に事務所を構える。海外は北米（2 カ所）、韓国（1 カ所）、中国（4 カ
所）、台湾（4 カ所）、シンガポール（1 カ所）、欧州（1 カ所）である。国別導入台数では、
台湾、米国、韓国、日本、中国、欧州の順に多く、グローバルな事業展開が行われている。
設立当時から、着実に導入実績台数は増えており、2011 年は 1,000 台の出荷を達成、2014
年には 50%の世界シェアを獲得している。 
 
                                                        
13 1996 年からの Annual Report を参照。 
14 ビット（bit）はコンピュータが扱うデータの単位、ギガ（giga）は 10 億を表す。 
＜論文＞ 
































（出所）Basting and Marowsky（2005）を基に筆者作成。 
 
4.2 エキシマレーザ装置の仕組み 
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装置は 3,000 から 4,000 もの部品で構成されるといわれている。ArF エキシマレーザは、
193nm という波長を持つ光を放つ。その放つ光のパワー出力の大きさ、波長の安定性、
スペクトルの幅が、回路パターンの転写にとって重要な仕様となる。ArF エキシマレーザ

















































































                                                        
15 光が 2 つに分けられること。 
＜論文＞ 









































次に ArF エキシマレーザの製品アーキテクチャの変遷を説明する。ArF エキシマレーザ
は大きく 2 つのシリーズ製品に分けることができる。1 つは G シリーズ16で、もう 1 つは
GT シリーズ17である。G シリーズは、これまで説明してきた ArF エキシマレーザの最も
基本的な構造を持つ製品である（図 9 再掲）。一方 GT シリーズはインジェクションロッ
ク18という方式による、装置に 2 台のチャンバ（ツインチャンバという）を配置した技術
により、安定した性能と低いランニングコストで高出力なパワーを実現した後継機種19と
なる（図 14）。G シリーズから GT シリーズに移行することにより、基本的な機能は変わ
らないものの、性能が強化され、チャンバが増えることによるアーキテクチャの変化が確
認できる。 
G シリーズから GT シリーズへの変遷を詳細に明らかにすべく、仕様と部品の依存性に
ついて比較を行った。各部品と仕様との関係を結線で表している（図 15 と図 16）。 
GT シリーズでは第二階層の、2 つに分かれたチャンバと OBS20が増えている。2 つの
チャンバによりレーザチャンバ交換という仕様も増えている。仕様や部品の増加に伴い結
線の数も変化している。つまり、構成要素間の連結は変化させざるをえず、アーキテク
チャが変化するアーキテクチュラル・イノベーション（Henderson and Clark, 1990）が起
きたことがわかる。 
  
                                                        
16 Gigabit（ギガビット）時代に対応する G を表している。 
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4.7 新しい製品アーキテクチャを担う組織 
GT シリーズの開発を担ったチームと、従来の G シリーズを継続して行うチームは別組






















るのは 15 日間の動作確認である。ASML の検査基準書（数十ページ）に従って、試験を
行って合格、不合格を判定しなければならない。試験はステップになっており、合格の場
合は次へ進む。不合格になると、関連する構成要素を調整して再試験する。梱包に 1 日か
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ント・レビュー』8 巻 5 号、pp. 211-231。  
                                                        
21 「スマホ進化、支えるお家芸――日本製部品の独壇場（真相深層）」『日本経済新聞』、2012 年 10 月 19 日、
朝刊 2 ページ。 
＜論文＞ 
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